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RESUMEN 

La presencia de plásticos en zonas de playa es un problema que preocupa a la población, 

debido al mal manejo de producción de plástico a nivel mundial, lo que hace que toneladas 

de plástico terminen anualmente en el mar. El principal componente contaminante en las 

playas es el plástico, del cual, se derivan los microplásticos (MP), que son partículas de 

tamaños menores a 5 mm, una vez en el mar se incorporan en la cadena alimenticia, pudiendo 

pasar de un nivel trófico a otro superior. 

En el presente trabajo se reportó la metodología y los resultados obtenidos a partir de 3 

muestreos en tres playas con afluencia baja, media y alta de turismo en el municipio de 

Tuxpan, Veracruz, con la finalidad de recolectar, identificar y clasificar los tipos de 

microplásticos presentes en las playas. 

Se calcularon las concentraciones de microplásticos tomando en cuenta la masa de arena seca 

(0.79 pzs/Kgss), el área de arena colectada (68.19 pzs/m2) y la longitud del punto muestreado 

(10.18 pzs/m). Se encontró que el microplástico más abundante fue de color verde y tipo 

fibra, seguido de color azul de tipo flexible. Se analizaron los impactos y repercusiones que 

los microplásticos tienen en la biota marina, siendo necesarias las propuestas de alternativas 

de manejo sustentable de plástico para la extracción y análisis de MP en las zonas de playa. 
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ABSTRACT 

The presence of plastics in beach areas is a problem that worries the population, due to the 

poor management of plastic production worldwide, which means that tons of plastic end up 

in the sea every year. The main polluting component on beaches is plastic, from which 

microplastics (MP) are derived, which are particles of sizes less than 5 mm, once in the sea 

they are incorporated into the food chain, being able to pass from a trophic level to another 

superior. 

In the present work, the methodology and the results obtained from 3 samplings in three 

beaches with low, medium and high influx of tourism in the municipality of Tuxpan, 

Veracruz, were reported, with the purpose of collecting, identifying and classifying the types 

of microplastics, present on the beaches. 

Microplastic concentrations were calculated taking into account the mass of dry sand (0.79 

pzs/Kgss), the area of collected sand (68.19 pzs/m2) and the length of the sampled point 

(10.18 pzs/m). It was found that the most abundant microplastic was green and fiber type, 

followed by blue flexible type. The impacts and repercussions that microplastics have on the 

marine biota were analyzed, being necessary the proposals of alternatives for sustainable 

management of plastic for the extraction and analysis of MP in beach areas. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Se estima que el océano contiene cerca de 80 millones de toneladas de basura plástica, a las 

que se le agregan 10 millones de toneladas cada año, la cantidad de plástico en los océanos 

podría igualarse a la de los peces para el año 2050 (Vázquez, 2019). Dicha proliferación se 

debe a la cantidad de plástico que se produce en el mundo, en el año 2019 se produjeron 370 

millones de toneladas (PlasticsEurope, 2021). En julio del año 2017, se encontró una mancha 

de basura flotando igual a la superficie de la ciudad de México en el Pacífico Sur, esta mancha 

de basura se debe a que los sistemas de recolección y confinamiento de residuos no son 

adecuados, a lo que se le suman las operaciones de pesca, vertidos ilegales y escurrimientos 

de agua procedentes de ciudades; estos basureros flotantes seguirán creciendo y se 

multiplicarán en el futuro (Vázquez, 2019). 

Existen diferentes tipos de plásticos de consumo, entre los más utilizados está el polietileno 

(PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS), policloruro de vinilo (PVC) y polietilentereftalato 

(PET). Dentro de los plásticos se incluyen las fibras, los recubrimientos y las gomas. Los 

plásticos contienen una serie de aditivos químicos (agentes antibloqueo, aditivos antibruma, 

agentes antiestáticos, aditivos antioxidantes, biosidas) que modifican sus propiedades que 

pueden terminar afectando al medioambiente (Toledo, 2019 y Gutiérrez, 2002). Los plásticos 

al entrar en contacto en los ecosistemas marinos, tienden a degradarse por causa de la 

radiación solar el movimiento de la marea, salinidad, arena y temperatura, convirtiéndolos 

en microplásticos (MP) (Álvarez et al., 2017). 

Los microplásticos tienen un tamaño de 1mm-5mm aproximadamente, al introducirse a los 

ecosistemas marinos entran a la cadena trófica como un contaminante al ser confundido como 

alimento (Rosado et al., 2018). Los microplásticos tienen la capacidad de adsorber 

contaminantes orgánicos tóxicos, metales pesados, y aditivos que se agregan a los plásticos 

en su producción, estos pueden ocasionar efectos químicos los cuales son altamente tóxicos 

y no se degradan fácilmente en condiciones naturales (Li et al., 2016 y Cruz et al., 2020). 

El estudio de los microplásticos tiene importancia sobre el manejo de los residuos en 

actividades turísticas recreativas de las playas. El manejo adecuado de residuos en playas 

evita que, por la acción del viento, las olas o la lluvia entren los residuos al mar y se 

fragmenten formando microplásticos; de igual forma el manejo de residuos en las actividades 
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terrestres evita que, ante la presencia de algún evento climático se transporten los plásticos 

de las superficies urbanas a las vías fluviales y estos lleguen a los océanos y costas (Cruz et 

al., 2020). 

Por lo expuesto anteriormente la presente investigación consistió en un muestreo de 

microplásticos en arena en tres zonas de playa de afluencia baja, media y alta de turismo en 

el municipio de Tuxpan, Veracruz, con la finalidad de cuantificar y clasificar los 

microplásticos derivados de los residuos sólidos urbanos que han sido depositados 

inadecuadamente. 

1.1 Antecedentes de los microplásticos  

La presencia de microplásticos flotantes en la superficie de los océanos fue reportada por 

primera vez en el año de 1972, cuando fueron observados en la superficie del mar de Sargazos 

localizado en el Atlántico Norte (Carpenter y Smith, 1972).  El término “microplástico” se 

utilizó por primera vez en el año 2004 para referirse a partículas dispersas en el ambiente de 

acuerdo a un estudio realizado por Thompson et al., (2004). 

De acuerdo con Leslie (2014), un microplástico, es un material sintético con un alto 

contenido en polímeros, son partículas sólidas, de tamaño inferior a 5 mm, insolubles en agua 

y no degradables. Godoy (2021) propone un esquema de cinco cuestiones para confirmar si 

una partícula es o no un microplásticos (Figura 1).    
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Figura 1. Esquema para discernir en cinco pasos si una micropartícula es o no un 

microplástico.  

Fuente: Godoy, 2021. 

Por otro lado, los microplásticos pueden clasificarse atendiendo a características cualitativas 

cómo la forma o color (Godoy, 2021). Con respecto a la forma, los investigadores suelen 

basarse en cinco categorías para clasificarlo (Cuadro 1) aunque los pellets, fragmentos y 

fibras se consideran predominantes (Godoy, 2021). 

Cuadro 1. Categorías utilizadas para clasificar los microplásticos según su forma. 

Clasificación por 
morfología 

Términos englobados 

Fragmentos polvo, gránulos, escamas, films, 
virutas 

Fibras filamentos, microfibras, hebras 

Pellets granza, “nurdles”, “nibs” 

Esferas granos, microesferas 

Espumas poliestireno, poliestireno expandido 

Fuente: Godoy, 2021. 

Con respecto al color, Martí et al., (2020), desarrollo un sistema (Figura 2) que permitió 

identificar los colores de los plásticos en el océano, mediante dos técnicas de clasificación, 
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en el primero estableció la relación por semejanza visual entre el plástico y la gama 

cromática. Con la segunda técnica, introdujo una fotografía de alta resolución del residuo en 

un software que analiza la imagen y le asigna un color de manera semiautomática. De este 

modo, pudo categorizar el color del plástico tanto de forma visual como digital y se examina 

la evolución del polímero conforme envejece y se dispersa en el entorno marino.  

 

Figura 2. Paleta de 120 códigos de color utilizada como sistema para identificar los colores 

de los plásticos en el océano 

Fuente: Martí et al., 2020. 

Martí et al., (2020) mencionó que los plásticos cambian de color y de tamaño a lo largo del 

tiempo y que algunos plásticos se decoloran hasta blanquearse y otros se amarillean a causa 

de la exposición solar, lo que hace que a medida que se fragmentan pierdan su color original, 
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encontrando en su estudio mayor abundancia de residuos de color blanco en zonas alejadas 

de la costa, a más de 2,000 kilómetros. De acuerdo a este dato concluyó que sé que se trataba 

de polímero envejecido que perdió su color original a medida que se fragmentaba.  

Actualmente, la problemática asociada a los microplásticos ha incrementado, debido a su 

presencia en diversos ambientes, sobre todo en ecosistemas marinos (Álvarez, 2020). La 

presencia y acumulación de microplásticos en la superficie de las playas se ha reportado a 

nivel mundial (Lots et al., 2017 y Álvarez, 2020), sin embargo, los mecanismos y los factores 

dinámicos que controlan el transporte de microplásticos de tierra a mar y viceversa siguen 

siendo difusos (Moreira et al., 2016 y Álvarez, 2020).  

La zona costera es considerada como el principal sumidero de microplásticos en los 

ambientes marinos (Thiel et al., 2013 y Álvarez, 2020). Los microplásticos pueden llegar a 

las playas de arena o de cantos rodados debido a corrientes superficiales, olas, mareas o bien 

por vientos que los arrastran desde la plataforma continental (Zhang, 2017 y Álvarez, 2020). 

La interacción de los microplásticos con la zona costera depende de las características que 

está tenga, cómo la composición del sustrato (lecho de roca, grava, arena, arcilla), vegetación 

y bioturbación (alteración de los sustratos por la actividad de los seres vivos) (Zhang, 2017 

y Álvarez, 2020). 

1.2 Planteamiento del problema 

El tiempo de degradación del plástico es de 150 años (Caballero et al., 2019). Las bolsas de 

plástico, fabricadas con polietileno de baja densidad, tardan un siglo en descomponerse. Sin 

embargo, las botellas de plástico pueden tardar en degradarse hasta 1,000 años si permanecen 

enterradas (Caballero et al., 2019). La basura plástica que se desecha en las playas tiene un 

efecto perjudicial desencadenando la generación de microplásticos que no se degradan 

fácilmente en las zonas costeras (Díaz y Sarria, 2019).  

Jambeck et al., (2015) e Iñiguez, (2019) hicieron estudios que estiman que entre 4.8 y 12.7 

millones de toneladas de polímeros acaban cada año en los mares y océanos de todo el 

mundo. El 70% queda en el fondo marino, 15% en la columna de agua (volumen de agua 

comprendido entre el fondo y la superficie de los mares u océanos) y 15% en la superficie de 

los mares y océanos (Caballero, et al., 2019). 
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La afectación de los microplásticos, a los organismos y ecosistemas marinos se asocian 

generalmente a animales muertos, debilitados o varados por consecuencias relacionadas con 

sofocación o ingestión de estos materiales no biodegradables (Rojo y Montoto, 2017; Criollo, 

2019, Díaz y Sarria, 2019).  

De acuerdo con el estudio realizado por Kühn y Franeker (2020), 30% de individuos de aves 

marinas, 4.4% de mamíferos marinos y 32% de las tortugas marinas tienen plástico en sus 

estómagos; estos llegan a confundir las piezas plásticas con alimento, produciendo el bloqueo 

del tracto digestivo y falsa saciedad (Caballero et al., 2019).  

Rosado et al., (2018) en el 2017 realizó un muestreo de dos días de residuos sólidos urbanos 

y caracterización de microplásticos en las playas de Tuxpan, Veracruz, sin embargo, no se 

tienen muestreos en donde se tomarán en cuenta los parámetros de diferentes horarios, 

temporadas y zonas.  

Por ello este estudio da a conocer la existencia de partículas plásticas en las playas de Tuxpan, 

Veracruz, con el fin de determinar una cantidad aproximada de microplástico, por color y 

forma, y conocer las zonas con alta distribución de residuos microplásticos por afluencia de 

turismo, la recopilación de esta información proporcionará propuestas y alternativas de 

manejo sustentable del plástico, con el fin de mantener un ambiente limpio y conservación 

de la fauna como es el caso de los sitios de anidación de las tortugas marinas, que se 

encuentran en las playas del municipio de Tuxpan, Veracruz. 

1.3 Justificación 

Las playas son ambientes que proveen diversos servicios ecosistémicos al ser humano, como 

provisión de alimentos, desarrollo de la economía local, realización de actividades 

recreativas y mitigación del impacto ante eventos climatológicos (Suciu et al., 2017; 

Domínguez et al., 2018; Cruz, 2020), además, ofrecen un hábitat para diversas especies de 

flora y fauna (Cruz, 2020).  

Actualmente las zonas de playa son afectadas por las prácticas humanas relacionadas con el 

desarrollo urbano y el uso intensivo para realizar diversas actividades recreativas que 

disminuyen la calidad ambiental y valor turístico; al ocurrir esto se afecta la economía de la 

zona que depende del turismo de la playa y causa daño y muertes a diversos organismos 



 

7 

debido a la acumulación de residuos sólidos, causando generación de microplásticos, 

aumentando la posibilidad de que sean transportados por las corrientes marinas hacia otros 

ambientes marinos y costeros, por ello es importante conservar en buen estado estos 

ambientes (Cruz, 2020).  

Sin embargo, aunque se realice de manera cotidiana actividades de recolección de residuos, 

éstos no contemplan a los microplásticos (Kline y Swallow, 1998; Defeo et al., 2009; Cruz, 

2020; Vázquez et al., 2020). En el presente estudio se realizó la identificación de 

microplásticos en tres zonas de playa de Tuxpan, Veracruz basándose en afluencia baja, 

media y alta de turismo.  

1.4 Hipótesis 

La acumulación y presencia de microplásticos está relacionada con la afluencia alta de 

turismo en las playas.  

1.5 Objetivos  

• Objetivo General 

Identificar los tipos de microplásticos presentes en tres zonas de playa del municipio de 

Tuxpan, Veracruz.  

• Objetivos específicos 

✓ Comparar las concentraciones de microplásticos en tres zonas de playa del municipio 

de Tuxpan, Veracruz.  

✓ Conocer la situación general de tres zonas de playas con relación a la presencia de 

microplásticos del municipio de Tuxpan, Veracruz.  

✓ Proponer alternativas sustentables en el manejo de plástico para la zona costera. 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1 Plásticos 

Los plásticos son polímeros orgánicos sintéticos procedentes del petróleo combinados con 

otras sustancias, que le confieren las propiedades deseadas en cuanto a su textura, resistencia 

a la temperatura, maleabilidad, estabilidad y se pueden moldear en objetos sólidos de diversos 

tipos (Rojo y Montoto, 2017 e Iñiguez, 2019).  
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Su ciclo de vida inicia con la extracción de petróleo y continua con su transformación 

industrial, después, los objetos plásticos llegan para ser utilizados, desechados, recolectados 

y llevados a disposición final. Los plásticos pueden clasificarse ya sea por su estructura 

interna, origen, comportamiento térmico, tamaño, código de aptitud de reciclaje o en función 

de la degradación que experimentan, generalmente un mismo plástico puede encontrarse en 

diversos grupos (López, 2020).  

Los plásticos son peligrosos para el medio ambiente marino por su resistencia a la 

degradación. La descomposición natural de los objetos de plástico en el mar ocurre en un 

período de tiempo, estimado entre cientos y miles de años (Barnes et al., 2009 y Iñiguez, 

2019), por lo que los plásticos se acumulan en el ambiente marino y persisten durante décadas 

(Katsanevakis, 2008 y Iñiguez, 2019). Además, estos plásticos se van fragmentado y 

convirtiéndolas en piezas cada vez más pequeñas, llegando incluso a ser micropartículas de 

plástico (Arthur et al., 2009 y Iñiguez, 2019).  

2.2 Clasificación de los plásticos de acuerdo a su estructura interna 

Los plásticos están constituidos de largas cadenas de moléculas o polímeros, que se obtienen 

a partir de bloques de moléculas o monómeros; por medio de catalizadores, calor y presión. 

El cruce de eslabones de dos o más polímeros, es conocido como copolimerización. Los tres 

tipos básicos de plásticos son: termoplásticos, termoestables y elastómeros (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Clasificación de plásticos de acuerdo a su estructura interna 

Tipo Concepto  Productos Usos 

Termoplásticos  Estructura 

interna de 

cadena lineal, se 

restablecen con 

el calor, 

adquieren forma 

reversible.  

Polietileno de alta densidad 

(PEAD) 

Polietileno de baja densidad 

(PEBD) 

Polietileno tereftelato (PET) 

Prolipropileno (PP) 

Poliestireno (PE) 

Cloruro de polivinilo (PVC) 

Teflón  

Bolsas plásticas, 

botellas, envolturas, 

tubería, sartenes, 

mobiliario, empaques 

alimenticios pañales, 

juguetes, popotes, 

platos, vasos y 

cubiertos 

desechables. 
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Fuente: López, 2020.  

2.3 Clasificación de los plásticos por su aptitud de reciclaje  

Por su aptitud de reciclaje, desarrollada por The Society of Plastic Industry (por sus siglas 

SPI, actualmente Plastics Industry Association), menciona la clasificación en los números 

del logotipo, que indican su factibilidad de reciclaje (Cuadro 3). Mientras más elevado es el 

número, menor es su aptitud de reciclaje, siendo el número uno el más fácilmente reciclable 

y el número siete el que no se recicla (López, 2020).  

Cuadro 3. Codificación de los plásticos por tipo de resina y aptitud de reciclaje. 

Código 

SPI 

Tipo de plástico Usos 

 

 

 

Polietileno tereftalato 

(PET) 

Botellas de agua purificada, 

cosméticos, bebidas carbonatadas, 

películas transparentes, fibras para 

textiles. 

Nailon o poliamida (PA) 

Termoestables  Estructura 

interna de 

cadenas 

entrelazadas, se 

añaden 

reactivos 

químicos, 

adquiriendo 

forma 

irreversible. 

Poliuretano 

Resinas fenólicas 

Melamina 

Aislantes, espumas 

para muebles, 

esponjas, suelas de 

zapato, selladores, 

decoración de 

muebles.  

Elastómeros Alta elasticidad, 

las 

macromoléculas 

forman una red 

malla abierta. 

Caucho  

Neopreno  

Gomas 

Fundas para 

electrónicos, aparatos 

ortopédicos, aislante 

eléctrico, trajes 

acuáticos y guantes.  
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Polietileno de alta 

densidad (PEAD) 

Envases de detergentes, bolsas de 

supermercado, envases de productos 

lácteos, recipientes de pintura. 

 

 

 

Cloruro de polivinilo 

(PVC) 

Suelas para calzado, envases de 

limpiadores, recipientes de aceites, 

tuberías, balones. 

 

 

 

Polietileno de baja 

densidad (PEBD) 

Bolsas, juguetes, botellas 

retornables, recubrimiento de 

cables. 

 

 

 

Polipropileno (PP) 

Pañales desechables, popotes, cajas de 

baterías, película para alimentos, hilos, 

refractarios, piezas de automóvil. 

 

 

 

Poliestireno (PE) 

Platos, vasos, cubiertos, bandejas de 

supermercado, materiales de empaque, 

aislantes térmicos, estuches de 

CD/DVD, electrodomésticos. 

 

 

Otros (Copolímero de 

estireno, acrilonitrilo, 

policarbonato, nailon, 

mezclas). 

 

Teléfonos, computadoras, piezas para 

empaques, artículos médicos, resinas. 

Fuente: López, 2020.  

2.4 Clasificación de los plásticos según su tamaño 

Para monitorear y cuantificar los posibles impactos en la biota, los residuos plásticos se 

clasifican en diferentes clases de acuerdo a su tamaño los cuales se pueden dividir en cuatro 
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clases (Figura 3), nanoplásticos (1 nm a 1 µm), microplásticos (1 µm a 5 mm), mesoplásticos 

(5 mm a 25 mm) o macroplásticos (> 25 mm) (Campoy y Beiras, 2019).  

 

Figura 3. Clasificación de los diferentes tamaños de plásticos 

Fuente: Campoy y Beiras, 2019. 

2.4.1 Macroplásticos  

Los macroplásticos se definen como fragmentos que tienen un tamaño > 25 mm (Romeo et 

al, 2015; Campoy y Beiras, 2019). La presencia de estos plásticos de gran tamaño significa 

una pérdida de valor estético en lugares donde están presentes, con implicancias negativas 

para la actividad del turismo (Elías, 2015 y Olaya, 2020).  

2.4.2 Microplásticos  

Los microplásticos incluyen partículas plásticas con un tamaño no superior a los 5 mm 

(Figura 3). Estos se encuentran en diversas formas en el medio ambiente (esferas, 

cuentas, pellets espuma, fibras, fragmentos, y escamas). Las fuentes de microplásticos en el 

medio ambiente incluyen productos plásticos primarios (originales) y/o productos 

secundarios (derivados de la degradación de las fuentes primarias) (Sarria y Gallo, 2016).  
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Figura 4. Los tipos de microplásticos. a) Pequeñas esferas empleadas para la fabricación de 

juguetes.  b) Microplásticos secundarios producidos por rompimiento de piezas plásticas más 

grandes. c) Residuos de polietileno plástico usado en crema de dientes. d) Microesferas 

plásticas empleadas para darle brillo, color y relleno a productos de cuidado personal. 

Fuente: Yang et al., 2015. 

2.4.2.1 Microplásticos primarios 

Son fabricados intencionalmente para aplicaciones particulares en microperlas o pellets. La 

necesidad de crear microplásticos primarios es por su implementación en productos de 

limpieza, cosméticos, pinturas, exfoliantes y pasta de dientes (Castañeta et al., 2020). 
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2.4.2.2 Microplásticos secundarios 

Los microplásticos secundarios se generan a través de la fragmentación y/o degradación 

selectiva de macroplásticos expuestos a factores externos que puede ocurrir durante su 

trasporte a diferentes ecosistemas (Castañeta et al., 2020).  

2.4.2.3 Clasificación de microplásticos  

Los microplásticos previamente extraídos se pueden clasificar por tamaño, tipo, color y 

polímero, en función de los objetivos del estudio.  

2.4.2.4 Clasificación por tamaño  

Si el número de microplásticos es menor a 30 piezas, se recomienda determinar el tamaño de 

cada una de éstas con una regla u hoja milimétrica, tomando como referencia los siguientes 

criterios: 

• Para las formas esféricas o circulares el tamaño se determinará con base en el 

diámetro 

• En las fibras el tamaño se definirá con base en el ancho de las mismas 

• Para los fragmentos irregulares el tamaño se tomará como la medida de su lado menor 

Por otro lado, si el número de microplásticos es elevado se pueden emplear tamices de malla 

4, 5, 6, 7 y 16 (aberturas 4.75, 4.00, 3.35, 2.83 y 1.13 mm, respectivamente), o tamices con 

aberturas cercanas, los cuales permitirán la separación de microplásticos en intervalos de 

5.00-4.75 (inspección visual), 4.75-4.01 mm, 4.00-3.01 mm, 3.00-2.01 mm y 2.00-1.00 mm 

(Vázquez et al., 2020).  

2.4.2.5 Clasificación por tipo  

Los tipos de microplásticos se identifican de manera visual, en caso de ser necesario se 

emplea un microscopio o lente de aumento. Según Lagblbauer (2014) los microplásticos 

pueden clasificarse en fragmentos rígidos, fibras, pellets, espumas (se comprimen al 

presionarlos con los dedos), películas (son flexibles) y balines (Figura 4) (Vázquez et al., 

2020).  
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Figura 5. Tipos de microplásticos: a) fibras, b) pellets, c) fragmentos rígidos, d) espumas, e) 

películas y f) balines  

Fuente: Vázquez, et al., 2020. 

2.4.2.6 Clasificación por color  

La clasificación por color reportada por Boerger (2010), contempla categorías de colores 

gris, blanco, azul, amarillo, naranja, verde, rosa, rojo, morado, negro y transparente. Sin 

embargo, si en los estudios se presentan otros colores, el objetivo específico es estudiar la 

degradación de los microplásticos, para ampliar su clasificación (Vázquez et al., 2020).  

2.4.2.7 Clasificación por polímero  

El tipo de plástico presente en cada microplásticos puede investigarse mediante diversas 

técnicas, sin embargo, la técnica de infrarrojo (FTIR) es una de las más empleadas debido a 

su sencillez y a que no es destructiva. La muestra requiere de una preparación mínima y el 

polímero puede determinarse de manera rápida, sin embargo, se requiere un equipo 

especializado para su realización (Vázquez et al., 2020). 

Para la técnica de FTIR se emplea un transmisor de reflexión total atenuada (ATR) el cuál se 

pone en contacto con la pieza de microplásticos a analizar. Sólo se pueden analizar los 

microplásticos mayores a 2 mm debido a que los de menor tamaño no producen una señal 

estable. Como resultado se genera un espectro, que puede compararse con una biblioteca de 

espectros característicos de cada plástico (Vázquez et al., 2020).  

2.5 Clasificación de los plásticos en función de la degradación que experimentan  

Podemos encontrar plásticos clasificados como convencionales, oxodegradables y 

bioplásticos. A menudo, la composición básica de los tres tipos es la misma, si bien a los 

llamados oxodegradables o biodegradables se les añaden otros compuestos que aceleran la 

degradación o grasas vegetales que hacen que su tiempo de permanencia en el medio se 

reduzca. A menudo, la degradación de estos plásticos biodegradables está sujeta a una serie 
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de condiciones que no se dan en el medio marino. Por esta razón, tanto unos como los otros 

pueden ser una fuente de entrada de macro y microplásticos al medio ambiente, 

especialmente cuando no son desechados correctamente y son expuestos a las condiciones 

biológicas, químicas y físicas que los deterioran y fragmentan (Rojo y Montoto, 2017).  

La velocidad de la degradación de los plásticos depende a su vez de los factores a los que se 

expongan, y por ende al compartimento ambiental en el que se encuentren. Las playas reúnen 

procesos de degradación física por la incidencia de rayos ultravioleta, temperatura y oxígeno, 

que favorecen la degradación de los plásticos en el mar (Barnes et al., 2009). Por el contrario, 

los fondos oceánicos, donde los niveles de oxígeno y la temperatura son menores y ausencia 

de radiación solar, la degradación es lenta (Rojo y Montoto, 2017).  

2.5.1 Plásticos convencionales 

Los plásticos convencionales se producen a partir de reservas fósiles de energía como el 

petróleo. Estos polímeros perduran en la naturaleza por largos períodos de tiempo y por tanto 

se acumulan, generando grandes cantidades de residuos sólidos (Bello, 2009). Aunque no se 

degradan debido a que sus moléculas grandes e hidrofóbicas, sus productos de oxidación 

hidrofílicos son más pequeños debido a que se degradan lentamente por un proceso llamado 

degradación oxidativa que es una reacción de los radicales libres, mediante la cual el oxígeno 

atmosférico se combina con el carbono y el hidrógeno en moléculas de plástico (López, 

2012). 

2.5.2 Plásticos degradables 

Los plásticos degradables son diseñados con aditivos basados en catalizadores químicos que 

contienen metales de transición, como cobalto, manganeso, hierro, entre otros, que se agregan 

a su formulación, los cuales reducen significativamente su tiempo de degradación en 

condiciones ambientales específicas. La degradación de estos, se manifiesta inicialmente por 

la pérdida de resistencia, el cambio en la coloración, fragmentación y otros cambios, que 

pueden o no ser perceptibles a simple vista (Vázquez et al., 2019). 

Los plásticos degradables se han clasificado en categorías, en función del mecanismo que 

provoca su degradación. Se tienen, por ejemplo, los fotodegradables, que se degradan por 

acción de la luz solar, y biodegradables, que se degradan por acción de microorganismos 

naturales, como bacterias, hongos y algas. Además, existen plásticos que combinan más de 
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un mecanismo. Tal es el caso de los oxodegradables, que se degradan en dos etapas. En la 

primera ocurre un proceso de degradación por acción de la temperatura y radiación UV, que 

lleva a la disminución del peso molecular de los plásticos. En la segunda los productos de la 

primera etapa pueden ser biodegradados por microorganismos si se encuentran en un entorno 

apropiado (Vázquez et al., 2019).  

2.5.3 Bioplásticos 

Un plástico es de origen biológico si está elaborado con materia prima sostenible (vegetal), 

estos pueden ser fabricados a partir de almidón, celulosa, azúcar, aceites vegetales, lignina y 

proteínas. Estas sustancias básicas pueden obtenerse de maíz, madera, caña de azúcar o 

patatas (Olaya, 2020). 

2.6 Efecto de los microplásticos en los ecosistemas marinos  

En el mar flotan diferentes tipos, tamaños y formas de plásticos, pero con el tiempo, y por el 

efecto de las olas, los rayos UV los trozos de plástico flotante comienzan a degradarse en 

fracciones de menor tamaño, llegando a escalas micro y nano (Moos et al., 2012 y Arriaza, 

2019).  

En los últimos años se ha hablado del efecto de los microplásticos sobre los ecosistemas 

marinos y su impacto negativo. Las aguas residuales, son un factor en la distribución de 

microplásticos. Entre el 80 % y 90% de las partículas contenidas en lodos de aguas residuales 

son fibras textiles (Arriaza, 2019). 

Los microplásticos, son ingeridos por la fauna marina con mayor frecuencia que los 

macroplásticos. La ingesta de éstos puede causar la acumulación de toxinas y plásticos en los 

organismos (bioacumulación) y posteriormente, los contaminantes pueden transferirse a otras 

especies consumidoras (García, 2019).  

2.6.1 Ingesta por la biota marina  

La ingestión directa de microplásticos por parte de los organismos marinos ha sido 

ampliamente documentada (Neves et al., 2015, Bellas et al., 2016, Nadal et al., 2016, Bessa 

et al., 2018; López y Fermín 2019). Un reporte de United Nations Environment Programme 

(UNEP) señala 46 especies de mamíferos marinos, 62 peces, 131 aves y 6 reptiles afectados 

por el consumo de microplásticos. Esto sucede debido al tamaño de las partículas que son 

confundidas con alimentos (Song et al., 2015, López y Fermín 2019). 
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De acuerdo con un estudio de Setälä et al., (2016) llevado a cabo en el mar Báltico, indicó 

que la ingestión de microplásticos fue regulada por la tasa de encuentro con las partículas y 

los hábitos de alimentación de los organismos (López y Fermín 2019). Con base en la 

densidad específica del material, parece más probable que en organismos pelágicos (especies 

cercanas a la superficie) se encuentren PS, PP y PE, mientras que en los bentónicos (especies 

que habitan en el fondo acuático) sean PET y PVC (Carbery et al., 2018, López y Fermín 

2019). En el estudio de Setälä et al., (2016), reportó que los bivalvos (moluscos acuáticos) 

fueron más eficientes incorporando microplásticos respecto a crustáceos que nadan 

libremente y animales bentónicos sedimentívoros (López y Fermín 2019).  

De todos los tipos de microplásticos, las fibras tienen mayor incidencia en el tracto digestivo 

de las especies marinas que otras partículas. En un estudio realizado por Bellas et al., (2016) 

de las costas españolas detectó que el 71% del plástico en el estómago de los peces eran fibras 

(López y Fermín 2019), de modo similar en el estuario de Mondego, Portugal durante una 

evaluación de tres especies de peces, se observó que el 96% correspondía a esta forma (Bessa 

et al. 2018 y López y Fermín 2019). Mizraji et al., (2017) en su estudio sugiere que los 

hábitos alimentarios de los organismos influyen en la ingesta de microplásticos, 

observándose mayor incorporación en especies omnívoras respecto a las herbívoras o 

carnívoras (López y Fermín, 2019).  

Existen evidencias de la preferencia de algunas especies por ingerir partículas de un color 

especifico (Wright et al., 2013, López y Fermín 2019). Los microplásticos de color azul 

poseen una mayor amenaza para la fauna marina, las aves marinas, ingieren estos plásticos 

confundiéndolos con sus presas y los microplásticos color blanco y amarillo son ingeridos 

accidentalmente por las comunidades planctónicas por su semejanza a sus presas (Zarate e 

Iannacome, 2021). 

Las primeras consecuencias de la ingesta de microplásticos es que éstos pueden producir 

bloqueo intestinal, sensación de saciedad y pérdida de la capacidad para alimentarse (Nelms 

et al., 2018, López y Fermín 2019), reduciendo las tasas de crecimiento y reproducción 

debido a la disminución en la ingesta de nutrientes (Ferreira et al., 2018, López y Fermín 

2019). 
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En el caso de los corales, estos parecen responder diferencialmente a los microplásticos. Los 

materiales poliméricos pueden depositarse sobre los corales, privándoles de la luz y 

favoreciendo la anoxia (Lamb et al., 2018, López y Fermín 2019).  

2.7 Distribución de los microplásticos en los ambientes marinos  

El transporte y la dispersión de los microplásticos en los océanos se da a través de los 

depósitos marinos, es decir, en las costas, las playas, en los sedimentos del fondo marino y 

en las aguas superficiales desde el Ártico hasta la Antártida, donde se concentran en zonas 

alejadas (Auta et al., 2017 y Cruz, 2020). 

La distribución de microplásticos está determinada por la densidad de las partículas, la 

ubicación de las fuentes y el transporte mediante las corrientes oceánicas y las olas (Auta et 

al., 2017). Sin embargo, uno de los factores más importantes en la distribución y acumulación 

de microplásticos son las corrientes oceánicas (Bosker et al., 2018), ya que esto les permite 

dispersarse de manera sencilla y extensa (Auta et al., 2017). 

Debido al amplio uso del plástico, los microplásticos se han dispersado por todos los mares 

y océanos, desde los polos hasta el ecuador (Wright y Kelly 2017), independientemente de 

la cercanía del ser humano con el ecosistema. La dinámica oceánica ha favorecido la 

acumulación de estos materiales en algunos lugares particulares como los giros de circulación 

oceánica, de tal forma que existe elevada concentración asociada al giro de circulación 

general del Atlántico Norte (Bosker et al., 2018), del Pacífico Sur (Martínez et al., 2009) y 

del Pacífico Norte (Clark et al., 2016). Este último es conocido como el gran parche de basura 

del Pacífico (Pinto et al., 2017). En términos generales la acumulación de microplásticos es 

mayor en la zona costera que en mar abierto (Mizraji et al., 2017).  

Existiendo algunos ambientes como los estuarios, que actúan como retenedores de estos 

materiales durante la época de sequía; en contraste durante el período de lluvias, el agua 

proveniente de los ríos ayuda a exportarlos mar adentro (Ferreira et al., 2018).  

Una vez transportados, los microplásticos se depositan en los sedimentos, dónde se ha 

estimado que su concentración es de cuatro a cinco veces más elevada que en la columna de 

agua (Worm et al., 2017).  
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Un factor que debe considerarse en la distribución y abundancia de microplásticos es el 

tamaño de la partícula, ya que se ha mencionado que los microplásticos se incrementan 

exponencialmente con la disminución del tamaño de la partícula (Song et al., 2017). 

2.8 Microplásticos en playas de México  

En playas mexicanas se encuentran microplásticos, particularmente de fibras plásticas 

provenientes de pesca, turismo y del impacto de los empaques y embalajes utilizados por las 

personas, así como microplásticos que provienen de aguas residuales. Esta contaminación de 

plásticos disminuye el valor estético de las playas, principal destino turístico de México 

(García, 2019, Rivas y Garelli, 2021). 

En el año 2018, México se posicionó como el sexto país más turístico del mundo y sus tres 

principales destinos de playas son Cancún, Acapulco y Riviera Maya lugares donde se 

realizan actividades de importancia económica para las regiones. Uno de los lugares más 

contaminados por plásticos es la playa de Xahuayxol en Quintana Roo, México, que es parte 

de una Reserva Natural alejada de desarrollos turísticos masivos y hoy se encuentra 

contaminada por plásticos que llegan mediante corrientes marinas desde sitios remotos 

(García, 2019).  

En las playas de Baja California se han encontrado una abundancia de micropartículas 

plásticas de 135 ± 92 partículas por kilogramo (Piñon et al., 2018). Mientras que en el Golfo 

de México la mayoría de los materiales encontrados son de polipropileno y polietileno, 

muchos de los cuales son utilizados en productos de vida corta como vasos, vajilla desechable 

y bolsas plásticas de tiendas de conveniencia; encontrándose una abundancia de hasta 

61.08 ± 34.61 piezas por metro cuadrado (Wessel et al., 2016 y Beckwith y Fuentes, 2018).   

En Huatulco, estado de Oaxaca, se encontró presencia de microplásticos en las playas 

adyacentes a grandes hoteles, y este aumenta en temporada de alta afluencia de turistas, esta 

contaminación responde a la afluencia de aguas residuales (Remata et al., 2016).  

2.9 Alternativas sustentables en el manejo de plásticos  

México no cuenta con una legislación a nivel federal respecto al uso del plástico y la 

legislación para el manejo de residuos actual es insuficiente. Sin embargo, distintas entidades 
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federativas han aprobado leyes locales o han creado iniciativas de ley enfocadas en la 

regulación de plásticos de un solo uso (Cuadro 4) (García, 2019). 

Cuadro 4. Regulación de productos plásticos en México 

Año  Legislación  Descripción  

2017  Ley Ambiental del Estado 

de Nuevo León  

(Artículo 168 y 232)  

Se presentó la iniciativa de reforma aplicable del 25 

de enero de 2020, donde queda prohibida la venta y 

uso de popotes de polietileno, polipropileno y 

polímero de plástico.  

2018  Reglamento de Protección 

al Medio Ambiente y 

Manejo de Áreas Verdes del 

Municipio de 

Aguascalientes.  

(Artículo 278, 394 fracción 

XIX)  

Se aprobó la prohibición del suministro de bolsas, 

popotes y cualquier otro contenedor de unicel o 

plástico no reutilizable.  

Ley de Protección al 

Ambiente para el Estado de 

Baja California.  

(Artículo 141 y 187)  

Se aprobó la eliminación del uso de bolsas plásticas 

y contenedores de unicel.  

Ley para la Prevención y 

Gestión Integral de los 

Residuos del Estado de 

Chihuahua.  

(Artículo 21 y 74)  

Se prohibió el uso de popotes plásticos en 

restaurantes.  

Ley del Equilibro Ecológico 

y la Protección al Ambiente 

del Estado de Coahuila de 

Zaragoza.  

(Artículo 104 Bis, 150 Bis, 

156 Bis y 182)  

Se aprobó reforma para restringir la venta y 

obsequio de bolsas y popotes plásticos en 

supermercados, tiendas de autoservicio y similares.  



 

21 

Año  Legislación  Descripción  

Ley de Gestión Ambiental 

Sustentable para el Estado 

de Durango.  

(Artículo 5°, fracción 

XXXIX, XL y XLI y 134)  

Se reformó la Ley para implementar el programa 

“Durango dice adiós a las bolsas de plástico”.  

Ley Ambiental del Estado 

de San Luis Potosí.  

(Artículo 104, fracción V, 

inciso c, 107 y 159)  

Se reformó la Ley Ambiental para prohibir la dádiva 

de bolsas de plástico desechable y popotes.  

Ley de Equilibrio Ecológico 

y Protección al Medio 

Ambiente de Sonora.  

(Artículo 136, fracciones X 

y XI, 143 Bis y 196)  

Se presentó una reforma para prohibir la distribución 

y uso de bolsas de plástico.  

Código para el Desarrollo 

Sustentable del Estado de 

Tamaulipas  

(Artículo 36, numeral 6°,7°, 

y 299)  

Se realizaron modificaciones a ley para que a partir 

del 1 de enero de 2019 los comercios utilicen bolsas 

biodegradables y queda prohibida la entrega de 

bolsas fabricadas con materiales plásticos en un 

100%.  

Ley de Prevención y 

Gestión de Residuos Sólidos 

Urbanos Manejo Especial 

para el Estado de Veracruz.  

(Artículo 1°, fracciones XIII 

y XIV, 23 Ter y 79)  

Se aprobó una reforma para disminuir el uso de 

popotes y plásticos.  

Reglamento de Protección 

Ambiental y Cambio 

Climático del Municipio de 

Querétaro.  

Entró en vigor la prohibición de la distribución de 

dos millones de bolsas de plástico para el arrastre de 

mercancías, lo que implica dejar de emitir 8,500 

kilogramos de dióxido de carbono. A su vez, queda 



 

22 

Año  Legislación  Descripción  

(Artículo 132 y 180, 

fracción I)  

prohibida la entrega de bolsas de plástico en tiendas 

comerciales y mercantiles.  

2019  Ley para la Gestión Integral 

de los Residuos de Yucatán.  

Se envió iniciativa de modificación de Ley para la 

disminución y eliminación gradual del uso de bolsas 

y popotes de plástico.  

Ley del Equilibrio 

Ecológico y Protección al 

Ambiente del Estado de 

Guerrero.  

Se aprobó la prohibición del uso de bolsas de 

plástico y la entrega de envases de unicel.  

Ley Estatal de Equilibrio 

Ecológico y la Protección 

del Medio Ambiente de 

Jalisco.  

(Artículo 6° ,7°, 8° y 148)  

Entró en vigor la prohibición del uso de plásticos y 

popotes en el año 2020 y se aplicarán multas por su 

uso.  

Ley de Residuos Sólidos del 

Distrito Federal  

(Fracción XVI al artículo 3°, 

artículo 6°, fracción XI y 25 

fracción XI bis)  

Se aprobó la prohibición de artículos plástico de un 

sólo uso.  

Ley Para la Prevención y 

Gestión Integral de los 

Residuos Sólidos de 

Oaxaca.  

(Artículo 68 Bis)  

Se aprobó la prohibición del uso de unicel.  

Fuente: González y Monreal, 2019.   

Algunas alternativas para el manejo de plásticos propuestas por García (2019) y Huera et al., 

(2021), se muestran en el cuadro 5. 
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Cuadro 5. Alternativas para el manejo de plásticos 

García (2019) Huera (2021) 

Informar a la población en campañas 

publicitarias sobre la importancia y utilidad 

de separar los residuos, así como la 

relevancia de disminuir el consumo y 

distribución de plásticos. 

 

Establecer nuevos esquemas depósito-

reembolso para facilitar el acopio de los 

residuos plásticos que se reciclen. 

Fomentar entre los más jóvenes, a través de 

cursos y talleres en escuelas de educación 

básica, la filosofía de reutilizar y la de 

contribuir al reciclaje al separar los 

residuos.  

 

Promover la implementación de 

instrumentos económicos, como impuestos, 

para quienes sigan utilizando productos o 

materiales difíciles de reciclar. El dinero 

recaudado se puede emplear para crear, 

ampliar o mejorar la infraestructura para el 

reciclaje de los residuos plásticos. 

Consolidar un sistema de recolección de 

residuos, para que no revuelvan los que ya 

ha sido separado y se aseguré su traslado de 

forma segura y exitosa.  

 

Establecer metas de reciclaje con una fecha 

límite para alcanzarlas e incluirlas en la 

normatividad vigente para darles un carácter 

obligatorio. Si dichas metas no se cumplen, 

se puede establecer la restricción o 

prohibición en la venta o uso de ciertos 

productos. 

Impulsar campañas y políticas que apoyen a 

comunidades indígenas y rurales a limpiar 

sus espacios y manejar sus residuos. 

Desarrollar criterios y normas nacionales 

para evaluar la calidad de los materiales 

reciclados, de manera que se garanticen sus 

propiedades para las diferentes aplicaciones 

de interés.  

Impulsar políticas públicas que sancionen 

económicamente a los responsables de tirar 

basura y plásticos en las calles, playas, 

otros. 

Impulsar la innovación y la investigación de 

materiales, diseños, procesos y productos 

que faciliten el reciclaje de los residuos 

plásticos. 
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García (2019) Huera (2021) 

Impulsar políticas públicas encaminadas a 

reducir el consumo de plásticos de un solo 

uso mediante la adición de un impuesto a 

bolsas plásticas, prohibición de popotes y 

unicel, así como multas a quienes 

desobedecen las normas actuales o las que 

entrarían en vigor.  

Armonizar en todo el país los procesos de 

separación y clasificación de residuos para 

asegurar la misma calidad de los materiales 

generados sin importar el lugar en donde 

sean obtenidos.  

 

Fomentar la investigación científica para 

profundizar en los efectos del macro, micro 

y nanoplástico en la salud humana. 

Promover una cultura de consumo de 

productos biodegradables, así como evitar 

los desechables de un solo uso o productos 

con sobre empaquetamiento y difundir los 

niveles de contaminación debido a la 

inadecuada disposición final de residuos 

plásticos. 

Legislar tomando en cuenta las variedades 

de plástico existentes más allá de los de un 

sólo uso. 

Incrementar la vigilancia en playas y costas 

para asegurar que no sean vertidos los 

residuos plásticos directamente al mar, y 

que hoteles y puertos cuenten con un 

adecuado plan de manejo 

Fuente: García, 2019 y Huera et al., 2021.  
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3. ESTADO DEL ARTE 

Cuadro 6. Descripción del estado del arte.  

Autor Año de 

publicación 

Título del estudio Descripción 

 Rosado, V. 

L., Mendoza, 

N., Vázquez, 

A., Álvarez, 

J.C., Beltran, 

M. y Ojeda, S.  

2018 Caracterización de 

microplásticos y 

muestreo de residuos 

sólidos 

urbanos de la playa de 

Tuxpan, Veracruz 

El objetivo fue identificar y clasificar 

los tipos de microplásticos y RSU 

presentes en la playa, se obtuvo las 

concentraciones de microplásticos en 

función de su masa, área y longitud de 

arena muestreada de la recolección 

realizada los días 2 y 3 de septiembre 

de 2017. 

En el muestreo de microplásticos se 

calcularon las concentraciones de 

microplásticos de acuerdo a la masa 

de arena de muestra seca (93.27 

pzs/kgss (piezas de microplásticos 

por kilogramos de arena seca)), al 

área (73.2 pzs/m2) y longitud (36.6 

pzs/m) muestreada. 

Se encontró mayor número de MP el 

día sábado 2, debido a la cantidad 

generada de RSU y las condiciones 

climáticas de fuertes lluvias que 

provocaron arrastre de los MP fuera 

de la zona de muestreo para el día 

domingo 3.  

La identificación de colores con 

mayor abundancia para ambos días 

fue blanco (30%), transparente (12-
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Autor Año de 

publicación 

Título del estudio Descripción 

29%) y verde (12-16%). El tipo de 

plástico de acuerdo a su morfología 

con mayor número de piezas 

encontrado fue el plástico rígido (74-

80%) para ambos días. Así mismo se 

encontraron 3 tipos de plásticos en las 

muestras de ambos días siendo el 

polietileno (PE), polipropileno (PP) y 

poliestireno (PS), el que tuvo más 

abundancia para ambos días fue el PE 

(71-74%). 

Cruz, A.A., 

Álvarez, J.C., 

Martínez, C., 

Enríquez, M. 

del R., 

Gutiérrez, M. 

del R., 

Vázquez, A. y 

Ojeda, S.  

2020 

 

 

 

 

Cuantificación y 

caracterización de 

microplásticos y 

residuos sólidos 

urbanos en playa 

Zipolite, Oaxaca 

Se evaluó las concentraciones de 

microplásticos y residuos sólidos 

urbanos en tres temporadas distintas 

en una misma zona de la playa 

Zipolite, en el estado de Oaxaca. Las 

mayores concentraciones de 

microplásticos se encontraron en abril 

de 2019 con 1.06 #MP/kg (número de 

microplásticos por kilogramos de 

arena seca), mientras que para 

residuos sólidos fue en mayo de 2018 

con 0.15 piezas/m2 de macro residuos 

y 0.11 piezas/m2 de fragmentos. El 

material más común fue el plástico 

(77.6% macro residuos y 91% 

fragmentos) y los tipos de residuos 

frecuentes fueron macroresiduos las 

colillas (40%) y fragmentos plásticos 
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Autor Año de 

publicación 

Título del estudio Descripción 

rígidos y semirrígidos (54%). En 

cuanto a las características de los  

microplásticos las más típicas fueron 

fibras (47%), en color el azul (35%) y 

en tamaño de 1-2 mm (67.4%). Las 

diferencias de las altas 

concentraciones de residuos sólidos y 

microplásticos entre temporadas se 

atribuye a que los primeros se generan 

dependiendo de las actividades 

recreativas típicas que se realizan en 

playa en cada temporada, mientras 

que los segundos dependen en gran 

medida de la ocurrencia de algún 

evento climático dado que estos 

influyen en la concentración y 

dispersión de los microplásticos en el 

océano y posteriormente en la costa. 

Álvarez, J.C., 

Tapia, J., 

Cruz, A.A., 

Vázquez, A., 

Ojeda, S. y 

Cruz, S.  

2020 Presencia de 

microplásticos en 

cuatro zonas de la 

playa Coatzacoalcos 

Se determinó si existían diferencias 

significativas entre las 

concentraciones de MP en zonas 

cercanas a la descarga de aguas 

residuales y alejadas. Se eligieron 

cuatro áreas de muestreo, dos 

cercanas a las descargas de aguas 

residuales y dos alejadas de las 

mismas, en cada área se delimitó la 

playa de 100 m y se eligieron 10 

puntos aleatorios para la toma de 
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Autor Año de 

publicación 

Título del estudio Descripción 

muestra, que se extrajo con un 

cilindro de 19 cm de diámetro y 5 cm 

de profundidad. 

Se encontraron microplásticos en 

todas las áreas, se demostró una 

relación significativa entre la 

presencia de microplásticos en áreas 

cercanas a la descarga de aguas 

residuales, donde las concentraciones 

fueron 2.3 veces mayores a las zonas 

alejadas.  

Se observó que en las cuatro áreas de 

estudio los microplásticos de origen 

secundario fueron las más comunes, 

con una proporción promedio del 

82.5%. El tipo de microplástico más 

común fue el fragmento con 47.5% 

seguido del espumado (20.6%) y 

pellet (16.3%).  

Los tres colores más comunes en casi 

todas las zonas de muestreo fueron 

blanco, transparente y amarillo, a 

excepción del área 1 donde el verde se 

posiciono en tercer lugar.  

En la clasificación por tamaño se 

encontró que el más común en todas 

las zonas muestreadas fue en un 

intervalo de 0.5-1.0 mm con 51.6% en 

promedio.  
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Autor Año de 

publicación 

Título del estudio Descripción 

Torrez, K.A., 

Cervantes, O., 

Reyes, J. y 

Olivos, A. 

2021 Clasificación de 

microplásticos en 

playas urbanas, 

suburbanas, rurales y 

naturales de Colima y 

Jalisco, México 

Identificaron y clasificaron los 

microplásticos en 12 playas de tipo 

urbano, sub-urbanos, rural y natural, 

ubicadas en los estados de Colima y 

Jalisco, México. Colectaron, 

analizaron y clasificaron un total de 

94 muestras de sedimento en la línea 

de pleamar, identificando mediante 

flotación e inspección visual un total 

de 12,001 microplásticos que fueron 

clasificados por forma, color y 

tamaño. Se estableció una abundancia 

promedio de 2553.4 ± 1895.8 MP/kg. 

Se encontró una mayor concentración 

de microplásticos en la tipología 

suburbana (3,619 ± 2608.2 MP por 

kg-1 de sedimento seco), seguida de la 

urbana (3188 ± 2302.4 MP por kg-1 de 

sedimento seco), la rural (2,107 ± 

1185 MP por kg-1 de sedimento seco) 

y finalmente la natural (1,824 ± 866 

MP por kg-1 de sedimento seco). Los 

tipos de microplástico que 

encontraron fueron fragmento, fibra, 

granulo y película. Los más comunes 

fueron las fibras (88%) y fragmentos 

(9%). En la clasificación por colores 

domino el azul (45%), seguido del 

gris (12.7%) y negro (11.9%). 
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Autor Año de 

publicación 

Título del estudio Descripción 

Benavente, 

V.R.  

2021 Determinación de la 

presencia de 

microplásticos en 

nueve playas de 

Camaná – Arequipa - 

Perú y programa de 

sensibilización 

El objetivo de este estudio fue 

determinar e identificar los 

microplásticos presentes en las playas 

de Camaná-Arequipa, las playas en 

las cuales se realizó el muestreo 

fueron en el Chorro, la Punta, 

Primavera, las Tortugas, Cerrillos, las 

Cuevas, San Marino, La Miel y La 

Playuela, las muestras de arena de las 

playas se tomaron en los meses de 

enero y febrero del 2019. Se encontró 

que la playa con mayor número de 

micro plásticos/m2 es la playa La Miel 

con 1382 de micro plásticos/m2, 

seguido de la Playuela con 599 micro 

plásticos/m2. 

En total se colectaron y clasificaron 

2,347 micro plásticos en nueve playas 

de Camaná, los micro plásticos 

encontrados con mayor frecuencia 

fueron los azules, seguidos por los 

verdes, luego los blancos 

transparentes y los amarillos los 

cuatro eran de PET, los negros de 

PVC, celeste, blanco opaco, rojo, gris, 

pardo, rosado, anaranjado y por 

último los de color morado. 
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4. METODOLOGÍA  

4.1 Área de estudio  

El estudio se realizó en tres zonas de playa (Aventura, El Arca y Azul) ubicadas en el 

municipio de Tuxpan, localizadas al Norte del estado de Veracruz. Colinda al Norte con las 

playas del municipio de Tamiahua, al Este con el Golfo de México y al Sur con las playas 

del municipio de Cazones. La playa se extiende por 42 km, desde el estero de Juan González 

al Sur del municipio, hasta la barra de Galindo en la desembocadura Norte de la laguna de 

Tampamachoco (Figura 6). 

 

Figura 6. Ubicación del estado de Veracruz y zona de playa del municipio de Tuxpan 

4.2 Selección de las áreas de estudio  

El estudio se llevó a cabo en la playa de Tuxpan, Veracruz, la cual se ubica en las coordenadas 

que se muestran en el cuadro 7. En la figura 7 se presenta la ubicación geográfica de la zona 

de estudio, así como las tres zonas elegidas para llevar a cabo la toma de muestras.  

La zona de playa “Aventura” fue elegida por el criterio de ser zona de afluencia alta de 

turismo, “El Arca” por ser una zona de afluencia media de turismo y la zona “Azul” por 

afluencia baja de turismo.  
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Cuadro 7. Coordenadas de la ubicación geográfica de las zonas de estudio  

Zona de playa Región marina Coordenada inicial Coordenada final 

Aventura Golfo de México 

 

20°58’46.80’’ latitud Norte 

97°18’38.20’’ longitud Oeste 

 

20°58’48.30’’ latitud Norte 

97°18’41.30’’ longitud Oeste 

El Arca Golfo de México 
20°58’52.60’’ latitud Norte 

97°18’46.10’’ longitud Oeste 

20°58’57.00’’ latitud Norte 

97°18’49.40’’ longitud Oeste 

 

Azul Golfo de México 
20°58’95.40’’ latitud Norte 

97°18’77.90’’ longitud Oeste 

20°59’00.30’’ latitud Norte 

97°18’81.00’’ longitud Oeste 

 

 

 

Figura 7. Mapa de la ubicación de las zonas de estudio 
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4.3 Sitios de muestreo  

El muestreo de microplásticos se desarrolló de acuerdo a la propuesta metodológica de 

Vázquez et al. (2020) en los meses de julio, agosto y septiembre de 2021 se muestrearon tres 

transectos en tres zonas de playa (Aventura, El Arca y Azul), en cada transecto se 

seleccionaron 10 sitios con una distancia de 10m entre sitio y sitio sobre la línea pleamar 

(Figura 8, 9, 10). Para la selección de zonas de playa se tomó en cuenta las zonas de afluencia 

turística alta, media y baja.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Playa “Aventura” de 

afluencia alta 

Figura 9. Playa “El Arca” de 

afluencia media 

Figura 10. Playa “Azul” de afluencia 

baja 
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4.4 Recolección de la muestra  

La toma de muestra se realizó sobre la línea pleamar. En cada sitio se hundió un muestreador 

cilíndrico de policloruro de vinilo (PVC), de 19 cm de diámetro y 5 cm de altura; hasta el 

borde marcado de 5 cm, una vez que el muestreador quedo enterrado, se retiró la arena 

alrededor del mismo y posteriormente se separó la muestra deslizando una pala metálica en 

la parte inferior del muestreador, después se almacenaron y etiquetaron en bolsas plásticas 

para su traslado al laboratorio.  

4.5 Determinación de microplásticos  

El trabajo de laboratorio tuvo como finalidad extraer los MP presentes en las muestras de 

arena, para su posterior cuantificación y clasificación. Se realizó en cuatro etapas; secado de 

las muestras, extracción de microplásticos, cuantificación y clasificación. 

La muestra se colocó en charolas de aluminio y se secó a 120 °C durante 2 horas en un horno 

de marca Genlab y modelo MINO Series Classic Ovens. Posteriormente se determinó su 

masa en base seca.  

La extracción de microplásticos se hizo a través de tamizado y pruebas de flotación. La 

muestra seca se pasó por un tamiz de malla con abertura de 500 Mic. Para eliminar las 

partículas menores a 1-5 mm. Los sólidos retenidos en el tamiz se sometieron a un proceso 

de extracción por flotación.  

Para las pruebas de flotación se prepararon 50 ml de una solución salina de CaCl2 con ρ≈1.6 

g/ml (37 g de CaCl2 en 50 ml de agua). La solución se transfirió a un vaso de precipitado, 

posteriormente se agregó la muestra tamizada, se agitó un minuto y se dejó reposar otro 

minuto. Con ayuda de una cuchara de cerámica se retiraron los microplásticos flotantes. 

Para identificar los materiales calcáreos (restos de conchas y exoesqueletos) se adicionó una 

solución ácida de HCl 0.5 N, la cual se preparó 41.62 ml de HCl con 37% de pureza a 1 L de 

agua destilada. La muestra fue agregada a dicha solución ácida, sometiéndose a un tiempo 

de acción de 3 minutos. En cuanto a la materia orgánica (fibras vegetales y animales), se 

realizó una prueba similar, en la que se utilizó agua oxigenada la cual permitió diferenciar 

las fibras sintéticas de las vegetales y animales. A las partículas de estudio se les agregaron 

agua oxigenada y se agitaron durante tres minutos; la partícula oxidada que presentó una 
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coloración amarillenta, fue considera como materia orgánica, pero si no presentaba las 

características anteriores se identificó como una fibra sintética. 

4.6 Cuantificación de microplásticos  

Se calculó la concentración de microplásticos tomando en cuenta la masa de arena seca 

(CMSS), el área de arena colectada (CA) y la longitud del punto muestreado (CL) como se 

describe en las ecuaciones (1), (2) y (3):  

 

𝐶𝑚𝑠𝑠 =
#𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠

𝑚
                                                                        1. 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛                                                  

Donde:  

CMSS: Concentración de microplásticos en masa de arena seca  

m: Kg de arena  

𝐶𝐴 =
#𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠

á𝑟𝑒𝑎 
                                                             2. 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛  

Donde:  

CA: Concentración de microplásticos en área de muestreo  

Área: 0.028 m2 

𝐶𝐿 =
#𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠

𝐿
                                                           3. 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

Donde:  

CL: Concentración de microplásticos de la longitud del punto muestreado. 

L: Longitud del cilindro de PVC (0.19 m). 

4.7 Caracterización de microplásticos  

La caracterizaron de microplásticos se dio en dos categorías: por color (azul, verde, rojo, 

blanco, rosa, transparente, naranja, amarillo y negro) y por tipo (fragmentos rígidos, fibras, 

espuma, flexible y pellets). Durante el procedimiento los materiales de laboratorio se 
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limpiaron antes de su uso, los microplásticos recolectados fueron colocados en portaobjetos 

para su identificación y observación, donde se utilizó un lente de 10x.  

4.8 Análisis estadístico  

El análisis estadístico se realizó mediante el programa estadístico Minitab, versión 19 con un 

análisis de varianza (ANOVA). El nivel de significación elegido fue de 0.05. 

4.9 Propuesta de alternativas de manejo sustentable de plástico 

La propuesta de manejo de residuos plásticos se basó en la cantidad y tipo de residuos 

plásticos en las zonas muestreadas en la zona de playa del municipio de Tuxpan, Veracruz. 

5. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

5.1 Muestreo de microplásticos 

El número de piezas y las concentraciones se calcularon de acuerdo a la masa de arena en 

base seca (CMSS), al área de arena colectada (CA) y a la longitud del punto muestreado (CL), 

de la recolección de microplásticos para las playas “Aventura”, “El Arca” y “Azul”, que se 

muestran en el cuadro 8. 

Cuadro 8. Concentración de microplásticos 

Zona de playa Número de 

piezas 

CMSS  

(pzs/Kgss) 

CA  (pzs/m2) CL  (pzs/m) 

Aventura 

Afluencia alta 

29 1.12 102.28 15.26 

El Arca 

Afluencia 

media 

16 0.65 56.43 8.42 

Azul 

Afluencia baja 

13 0.59 45.85 6.84 

Promedio 19.3 0.79 68.19 10.18 

 

En el cuadro 8, se observa que la playa “Aventura” es la que tiene mayor afluencia de residuos 

sólidos urbanos depositados inadecuadamente, lo que genera mayor presencia de 

microplásticos, esto se debe a que es una zona considerada de mayor afluencia turística, en 
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la playa “El Arca” disminuyó la cantidad de microplásticos al 55% siendo una zona de media 

afluencia turística, la zona de la playa “Azul” tuvo un porcentaje menor al 50% debido a su 

lejanía con el turismo por lo que la presencia de microplásticos está en función de la afluencia 

turística.  

La concentración de microplásticos en función de la masa de arena en seco (CMSS), varía para 

cada playa, como se puede observar la playa “Aventura” fue de mayor concentración a 

diferencia de “El Arca” y “Azul” que fue de menor concentración. La concentración de 

microplásticos en área de muestreo (CA) fue mayor en la playa “Aventura”, seguido de la 

playa “El Arca” y por último la playa “Azul” que presenta menor concentración. La 

concentración de microplásticos de la longitud del punto muestreado (CL) fue dividido entre 

la playa “Aventura” con mayor concentración a comparación de la playa “El Arca” y “Azul” 

que muestran cerca del 50% menos.  

5. 2 Caracterización de microplásticos  

La caracterización de los microplásticos se realizó con base en el color y la morfología.  A 

continuación, se muestran los resultados obtenidos para cada una de las categorías.  

5.2.1 Color  

En esta categoría se identificaron 9 colores de microplásticos, los que predominaron fueron 

verde y azul, sin embargo el color verde fue el que tuvo mayor cantidad para las tres playas, 

como se muestra en las figuras 12, 13 y 14. El color verde y azul se atribuye a plásticos 

provenientes de hilos de pesca, esto se puede relacionar a que la abundacia de estos es por la 

fragmentación de redes de pesca provenientes de la actividad pesquera de la zona. Los colores 

con mayor abundancia reportados en el presente estudio coinciden con los reportados en la  

ingesta de especies de origen marino por aves marinas (Zarate e Iannacone, 2021), lo que 

puede dar hipotesis a que la fauna de la zona local pueda sufrir una tendencia a confundir los 

microplásticos presentes en el entorno con su alimento.  

El color de los microplásticos también revelo tendencias similares a los colores encontrados 

en la playa actual y otras playas mexicanas como Zipolite (Oaxaca), Coatzacoalcos 

(Veracruz), Las Brisas, Salagua (Colima) y Melaque, Careyitos (Jalisco) (Cruz et al., 2020, 

Alvarez et al., 2020 y Torrez et al., 2021), e incluso playas de otros paises como Perú 

(Benavente, 2021). 
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Por otra parte, Rosado et al., (2018) reportó en la playa de Tuxpan, Veracruz la presencia de 

microplásticos con color predominante en blanco, seguido del tranparente y verde. La 

mayoría de las tonalidades encontradas por el autor se reportan en el presente estudio, pero 

no son las predominantes, a excepción del verde; estos colores que encontró el autor son 

transparente, blanco, verde, amarillo, azul, rosa, gris, rojo, negro, café, morado y beige.  

En la figura 11 se aprecia que la zona de playa “Aventura” obtuvó 7 colores de plasticos, de 

los cuales la mayor presencia fue de verde, seguido de azul. Se puede observar que los sitios 

con mayor presencia de MP son el 6 y 5 con tres y cinco MP respectivamente, cabe destacar 

que los sitios 7 y 8 no presentaron MP.  

Figura 11. Clasificación de los microplásticos por color de la zona de playa “Aventura” 

En la figura 12 se puede observar que la zona de playa “El Arca” tiene mayor presencia de 

microplásticos de color verde, seguido de color negro, así mismo se observa que en el sitio 

1, 3, 6, 8 y 9 se tiene presencia de microplásticos de color verde, en los sitios 2,5,7 y 10 no 

se tiene presencia de ningun microplástico. El sitio que más presentó microplasticos fue el 1 

con cuatro microplasticos de color verde.  
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Figura 12. Clasificación de los microplásticos por color de la zona de playa “El Arca”. 

En la figura 13, se observa que en la zona de playa “Azul” tiene mayor presencia de 

microplásticos de color verde, este color se presento en el sitio 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9 y 10, en el 

sitio 4 se encontró uno de color azul, en el sitio 6 hubo presencia de uno de color amarillo, 

en el sitio 7 y 8 no se hallaron microplásticos. 

 

Figura 13. Clasificación de los microplásticos por color de la zona de playa “Azul” 
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5.2.2 Morfología 

La clasificación de la morfología de los microplásticos se dividió en 5 categorías: fibra, 

espuma, flexible, pellets y fragmentos rígidos. Como se observa en las figuras 14, 15 y 16 se 

muestra la cantidad de microplásticos encontrados en cada sitio de las tres playas, en la playa 

“Aventura” se contó con mayor variedad de formas, a comparación de “El Arca” y “Azul”, 

en los que solo se encontraron dos tipos.  

Las formas con mayor concentración fueron la fibra y flexibles, teniendo similitud con 

formas encontradas en estudios de otras playas mexicanas como las mencionadas 

anteriormente (Cruz et al., 2020 y Torrez et al., 2021). Por otro lado, Rosado et al., (2018) 

reportó mayor predominancia en plásticos rígidos encontrados en la playa del municipio 

actual, a pesar de ello, las formas encontradas por el autor también se reportan en el presente 

estudio, sin embargo, no son las que predominan. Por otro lado, las formas con menor 

presencia en el presente estudio fueron los pellets y espumas. 

De acuerdo con lo anterior, las formas predominantes de microplásticos son fibras que se 

originan a partir del desgaste de ropas sintéticas como el poliéster que terminan en efluentes 

domésticos, rotura de redes y líneas de pesca y los flexibles provienen de la fragmentación 

de envoltorios y bolsas de plástico más grandes. 

En la figura 14 se observa que la playa “Aventura” presentó mayor cantidad de 

microplásticos flexibles, seguido de fibras y fragmentos rígidos con la misma cantidad de 

piezas encontradas, la fragmentación de algunos recipientes de comida, botellas de bebidas 

o bolsas de plástico dan lugar a estos microplásticos del tipo fragmentos. El sitio 6 es el que 

tiene mayor número de microplásticos flexibles y el sitio 2 tiene cuatro microplásticos de 

fragmentos rígidos, el sitio 7 y 8 no se presenció ningún tipo de microplásticos. 
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Figura 14. Clasificación de los microplásticos por forma de la zona de playa “Aventura”. 

En la figura 15 se observa que en la playa “El Arca” el tipo de forma con mayor cantidad de 

microplástico fue la fibra, encontrada en los sitios 1, 3, 6, 8 y 9, el sitio con mayor presencia 

de fibra fue el uno. 

Figura 15. Clasificación de los microplásticos por forma de la zona de playa “El Arca”. 
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Como se observa en la figura 16, en la zona de playa “Azul” se tiene presencia de 

microplásticos de tipo fibra en 8 sitios, los sitios 7 y 8 no presentaron microplásticos, en el 

sitio 4 se obtuvieron una fibra y un flexible.  

Figura 16. Clasificación de los microplásticos por forma de la zona de playa “Azul” 

5.3 Análisis estadístico  

Se realizó un análisis estadístico ANOVA donde se encontró que existe diferencia estadística, 

entre la playa “Aventura” y las playas “El Arca” y “Azul”, en contraste las playas “El Arca” 

y “Azul” no muestran diferencia estadística entre sí, como se muestra en el cuadro 9. 

Cuadro 9. Intervalo de sitios vs playas 

Zonas de playas Total de MP Intervalo * 

Aventura 29 1.83019  ± 3.96981 b 

El Arca 16 0.530188 ± 2.66981 a  

Azul 13 0.230188 ± 2.36981 a 
Nota: *Letras diferentes entre filas indican diferencias significativas (p<0.005). 

5.4 Propuestas de alternativas de manejo sustentable de plástico 

Las alternativas de manejo sustentable del plástico son para reducir la contaminación que 

afecta a la fauna marina, y mejorar el entorno de la calidad ambiental de las playas, por lo 

que se proponen las siguientes alternativas:  

A nivel individual: 

• Disminuir o evitar el consumo de moda rápida (ropa de poliéster o fibras sintéticas) 

y optar por las prendas elaboradas a partir de fibras naturales. 
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• Utilizar filtros para las lavadoras o bolsas protectoras para recolectar algunos de los 

microplásticos que se desprenden durante el lavado. 

• Evitar el consumo de plástico de un solo uso, optando por utilizar opciones 

reutilizables. 

• Utilizar bolsas de tela para realizar compras en supermercado, evitando el consumo 

de bolsas plásticas. 

• Optar por seleccionar productos que no contengan empaque plástico o realizar 

compras a granel en recipientes reutilizables. 

A nivel local y estatal: 

• Prohibir el uso de plásticos de un solo uso en las zonas de playa. 

• En zonas de palapas colocación de un mínimo de tres cestos de basura para su 

depósito y evitar la acumulación de residuos en la playa. 

• Desarrollar acciones de comunicación en redes sociales para sensibilizar a la 

ciudadanía. 

• Promover cuotas a personas que causen daños y quienes sigan utilizando productos 

de un solo uso. El dinero recaudado será para campañas de reciclaje.  

• Realizar campañas periódicamente de limpieza de playas.  

• Desarrollar acciones de educación y capacitación dirigidas al personal que vive en las 

cercanías de la playa para contribuir con el tratamiento y disposición de residuos.  

• Realizar capacitaciones a servicios públicos, sobre gestión de residuos marinos y 

microplásticos.  

• Buscar financiamiento en el sector público y privado, para apoyar a la comunidad en 

la limpieza y recolección de los residuos sólidos presentes en las playas, y dar 

seguimiento con las actividades de protección y conservación de las especies marinas. 

• Regular el uso de instrumentos de artes de pesca que presentan un riesgo para la fauna 

marina. 

• Realizar capacitaciones a profesores de distintos niveles académicos y estudiantes 

sobre medidas de prevención e impactos de los microplásticos en el medio ambiente. 

• Promover en asociaciones, cooperativas, clubes y otras agrupaciones de actividades 

de educación ambiental y manejo de residuos.  



 

44 

A nivel nacional: 

• Fomentar la investigación e innovación sobre residuos marinos y microplásticos a 

nivel local, estatal y nacional, para reducir sus impactos en el ambiente.  

• Sistematizar estudios e información existente para evaluar alternativas de regulación 

de fuentes de microplástico y residuos sólidos urbanos que son generados en zonas 

costeras. 

• Elaborar informes de diagnóstico nacional sobre cantidades, fuentes y conductas que 

inciden en la generación de residuos marinos y generar planes y programas regionales 

para la regulación de estos.  

• Realizar actividades de difusión y capacitación a personas involucradas en el sector 

pesquero, turismo y transporte marítimo, y promover la difusión de experiencia/casos 

de éxito del sector privado y sociedad civil sobre gestión de residuos marinos. 

  



 

45 

6. CONCLUSIONES 

Se identificaron microplásticos en tres zonas de playa del municipio de Tuxpan, Veracruz, 

encontrando una abundancia alta de microplásticos por tipo de fibra y flexible de colores 

verde y azul, las fuentes más probables de contaminación son por redes de pesca, fibras 

textiles y bolsas desechables.  

Se calcularon y compararon las concentraciones de microplásticos en tres zonas de playa de 

afluencia alta, media y baja, siendo la zona de playa “Aventura” la más contaminada con 

1.12 pzs/kgss, 102.28 pzs/m2 y 15.26 pzs/m. Cabe destacar que los muestreos se realizaron 

de julio a septiembre del año 2021; el 21 de agosto del año 2021 se tuvo la presencia del 

huracán Grace, factor que incidió en la presencia de microplástico, otro factor es la 

localización de la desembocadura Norte de la Laguna de Tampamachoco, que trae el arrastré 

de microplásticos a la playa, misma que se encuentra a una distancia de 608.83 metros de la 

playa, así mismo, el Rio Pantepec en el que existen zonas de descargas de aguas residuales 

municipales; el municipio de Tuxpan se caracteriza por tener actividades de pesca, por lo que 

todos estos factores están relacionados con el color y forma de los microplásticos encontrados 

en los muestreos.   

La afluencia de turismo en el municipio de Tuxpan es de ±2,543 personas al día en temporada 

vacacional, el horario de visita, el nivel de actividades antropogénicas y fenómenos 

meteorológicos, son factor determinante para la contaminación de playas.   

La educación ambiental es una solución para disminuir la presencia de residuos sólidos en 

zonas costeras, sin embargo está debe ser congruente con la participación de ciudadanos, 

empresas y gobierno para disminuir el uso del plástico; además se debe promover el manejo 

adecuado de los residuos sólidos urbanos, y concientizar a los turistas y usuarios y difundir 

información a la población sobre la problemática de la zona.  
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